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Steuer system zur Steuerung der Drehzahl eines Motors 

Die Erfindung bezieht sich auf die Steuerung bzw. Regulierung 
der Drehzahl eines Elektromotors und insbesondere auf eine 
Prazisions-Drehzahlreguliereinrichtung von bzw. fllr trSghelts- 
arme Motoren. 

Eine PrSzisionsregulierung der Motordrehzahl ist in dem Pall 
erforderlich, dafl die Motordrehzahl innerhalb vorgeschriebener 
Grenzen unabhMngig von Belastungsbedingungen zu halten 1st. 
PUr die meisten Motoren wird ein geeignetes Regulierungs- bzw. 
Steuerungsausmafl entsprechend den Lehren der US"-PS 3 753 067 
erzlelt. Die in dieser US-Pa tentschrift angegebene Schaltungs- 
anordnung eigne t sich insbesondere fUr Motoren mit mittlerem 
und hohem TrSgheitsvermogen; derartige Motoren stellen den 
Hauptanteil der Motoren fllr moderne komtnerzielle Anwendungs- 
fSlle dar. 
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Das "Tragheitsvermogen" eines Motors betrifft den Bewegungs- 
widerstand der sich drehenden Telle des Motors, in typischer 
Weise des Rotors, Je grtJBer die Massenkonzentration von der 
Rotationsmitte aus ist, umso grSBer ist das Motortragheits- 
vermogen. Wenn ein Motor ein ausreichendes TrSgheitsvermogen 
besitzt, kann eine abrupte MotordrehzahlSnderung durch eine 
entsprechende Xnderung in der Motor steuerung kompensiert 
warden, die einen glelchmafiigen Ubergang auf die richtige 
Motordrehzahl hervorruft. 

Im Falle von tragheitsarmen Motoren ftihrt die Anwendung von 
gewShnlichen Steuersignalen auf der anderen Seite dazu, daB 
die Rotor en dieser Motoren zu schnell in der Drehzahl hoch- 
laufen und die gewtinschte Drehzahlbedingung Uberlaufen. Ist 
die gewtinschte Drehzahl einmal liber schritten, so wird kein 
weiteres Steuersignal abgegeben, bis der Motor unter die ge- 
wtinschte Drehzahl abfailt. Wenn das TrSgheitsmoment des 
Motors niedrig ist und wenn die Belastung des Motors groB 
ist, zeigt der Drehzahlabfall die Neigung, abrupt zu erfolgen 
und unter die gewtinschte Drehzahlbedingung zu gelangen. Ein 
weiteres Korrektur signal bewirkt dann eine solche abrupte 
Drehzahlfinderung, daB der Motor vieder den g6wlin«chten Zustand 
Uberiauft. Das Ergebnis kann daher sein, daB der Motor niemals 
den gewlinschten Betriebszustand erreicht, in welchem er auf 
eine festgelegte Drehzahl "festgelegt" ist. 

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrunde, eine 
Prazisions-Drehzahlregelung fUr Elektromotoren zu schaffen. 
Die rieu zu schaf fende Prazisions-Drehzahlregelung ftir Motoren 
soil unabhfingig von dem Motortragheitsmoment sein. Die neu 
zu schaffehde Prazisioris-Drehzahlregelung soil insbesondere 
fUr tragheitsarme Motoren vorgesehen sein. 
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Ferner solien Brehzahlregelsysteme, die fllr bestimmte 
Arten von Motoren geeignet sind, auf die Steuerung bzw. 
Re gelling von ailderen Arten von Motoren angepaflt werden. 
Derartige Drehzahlregelsysteme sollen insbesondere ftir die 
Regelung von trSgheitsarmen Motoren angepafit werden* Uber- 
dies ist eine Schaltungsanordnung zu schaffen, die selektiv 
angewandt werden kann, um Drehzahlregelsysteme zu modifizie- 
ren, wobei derartige Modifikationen eine Pr&zi sions-Drehzahl- 
regelung von tragheitaarmen Motoren einschlieBen sollen. 

Ferner soli das AusmaB der ifcweichung von eiriem gewiinschten 
Drehzahlzustand beschrSnkt werden, wenn ein Korrektur signal 
an einen Elektromotor abgegeben wird. Uberdies soil das Aus- 
maB des U be riaux ens einer Drehzahl be schr-Sijkt werden, wenn 
ein Korrektur signal abgegeben wird, und zwar insbesondere iin 
Falle eines trfigheitsarmen Motors. AuBerdem soli eine Prazi- 
sions-Regelung tiber den Wandler vorgenommen werden kSnnen, 
durch den an den Motor eine Leistung abgegeben wird. Uberdies 
soli der Einflufl von fehlerhaften Steuerungs- bzw. Regel- 
signalen auf den Wandler beschrankt werden. 

Schliefllich soli eine kompakte, wirksame und zuveriassige 
Schaltungsanordnung fllr die universielle Drehzahlregelung 
von Elektromotor en ge schaffen werden. 

Gelost wird die vorstehend aufgezeigte Aufgabe erf indungsge- 
maB durch ein Steuersystem zur Steuerung der Drehzahl eines 
Motors, wobei einem Elektromotor zugeflihrte Impulssteuer- 
signale wShrend Jedes Impulsintervalls in der Amplitude ge- 
steuert werden. Die Impulssteuersignale sind in der Ampli- 
tude gewissennaBen zuge schnitten , urn den gewUnschten Drehzahl- 
zustand zu erreichen, ohne dafl der Motor einer Uben&afligen 
Steuerung und einem damit verbundenen Uberlauf ausgesetzt ist. 
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Gemafl einem Merkmal der Erfindung wird eine Steuerimpuls- 
Amplitudensteuereinrichtung in Verbindung mit der Schaltungs- 
anordnung verwendet, die im tlbrigen ftir die Drehzahlregelung 
von Motoren mit mittleren und hohen Tragheitsverinogen ge- 
eignet ist. Die Steuereinrichtung kann eine integrierte 
Schaltung vom Einstecktyp sein und die Real! sierung einer 
uriiversellen Drehzahlregeleinrichtung ermoglichen. Die be- 
treffende Schaltung kann dabei ohne weiteres entfernt werden, 
wenn bei einem tragheitsarmen Motor eine Steuerung bzw. 
Regelung nicht benStigt wird. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung wird die Steuer- 
einrichtung in Verbindung mit der Schaltung benutzt, die 
ein Fehlersignal erzeugt, wenn eine Abweichung in der Motor- 
drehzahl von einem gewtinschten Vert vorhanden ist. Ein 
derartiges JTehlerslgn al kann dadurch hervorgerufen werden, 
daB ein Bezugssignalgenerator verwendet wird, um einen ge- 
wtinschten Zustand eines Motors zu kennzeichnen, und daB ein 
auf dem Motor vorgesehenes Ta chometer ein Anzeigesignal er- 
zeugt, welches kennzeichnend ist ftir den tatsSchlichen Zustand 
des Motors. Das Bezugssignal und das Anzeigesi gnal werden 
dann verglichen, wobei ein Fehlersignal dann erzeugb~wlr d. 
wenn ein mangelnder Vergleich bzw. eine mangelnde Uberein- 
stimmung vorhanden 1st. Das Fehlersignal kann dann direkt 
einer Motorsteuereinheit zugefUhrt werden, um Steuerimpulse 
im Falle der meisten Motoren izu erzeugen. Das betreffende 
Fehlersignal kann aber auch der Steuereinrichtung im Falle 
von tragheitsarmen Motoren zugeftihrt werden. 

Die Steuereinrichtung transf ormiert insbe sonde re die Fehler- 
signale, was relativ abrupte. Pegelsprllnge in Impulsen aus 
sshaltet, die in der Amplitude in einer gesteuerten Veise 
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allmfihlich ansteigen, um sicherzustellen, daB der Motor eine 
allmahliche Erregung erfahrt. DemgemSB 1st der Motor einer 
allma h lich ansteigenden Steuerung ausgesetzt, die dazu bei- 
trSgt bzw. hilft, daB im Zuge der Erzielung der gewtlnschten 
Betriebsbedingung ein ttberlaufen verhindert wird. 

GemfiB einem weiteren Merkmal der Erfindung erzeugt die . 
Steuereinrichtung ein abgestuftes Steuer signal bzw. ein 
Schrittsteuer signal , welches stufenweise auf einen oberen 
Grenzpegel abfailt. Die betreffenden Stufen werden in vor- 
teilhafter Weise durch einen digitalen ZShler erzeugt, der 
zurtickge stellt wird, um das ZHhlen zu beginnen, wenn ein 
Pehlerzustand ermitteltt wird. Das Ausgangssignalctes Z&hlers 
wird einem Decoder zugeflihrt, der das digitale ZShlersignal 
in ein Ausgangs signal umsetzt, welches auf aufeinanderfolgenden 
Leitungen auftritt, und zwar in Ubereinstimmung mit dem Z&hler- 
stand. Dies ftihrt seinerseits zum Auf treten eines KurzschluB- 
effektes in auf einanderfolgenden Abschnitten eines Ausgangs- 
Leiternetzwerks, so daB das Ergebnis eine sich stufenweise 
andernde Signalwelle ist, die auf einen Abschaltepegel ver- 
ringert wird, der in Ubereinstimmung mit dem Pegel voreinge- 
stellt wird, bei dem keine weitere Amplitudenzunahme statt- ^ 
zufinden hat. 

Gem&B einem noch weiteren Merkmal der Erfindung wird ein 
Sperrsignal an die Motorsteuereinheit w&hrend derjenigen 
Intervalle abgegeben, wfihrend der der Motor bel der richtigen 
Drehzahl arbeitet. Dies verhindert da* unbeabsichtigte bzw. 
zufSllige Auftreten eines Motorsteuerungs-Ausgangssignals, 
wenn der Motor richtig arbeitet. 

Gem&B einem noch weiteren Merkmal der Erfindung wird die 
durch die Steuereinrichtung erzeugte, sich stufenweise 
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andernde Signalwelle einem Feldef f ekttransistor zugeftihrt r 
der die gevrtinschte Trennung zwischen der Steuereinrichtung 
und den Mo tors teuerungs- Transistor en bewirkt. Aufgrund der 
Induktivitfit der Motorwicklungen wird das sich stufenweise 
andernde Steuersignal in einen allmahlich ansteigenden Impuls 
umgesetzt, der bei dem gewllnschten Amplitudenpegel beginnt 
und der sich asymptotisch an einen Maximalpegel wShrend Jedes 
Imp ul s int e rvall s annShert. Wenn das Impulsintervall von hin- 
reichender Dauer 1st, wird die Grenzlinie der Asymptote er- 
reicht. Die Steuerimpulse beginnen bei einem vorgeschriebenen 
Amplitudenpegel, der Null sein kann oder der einem Vor- 
spannungspegel Uberlagert ist, wie dies in der US-PS 3 753 067 
beschrieben ist. 

Anhand von Zeichnungen wird die Erfindung nachstehend bei- 
spielsweise nflher erlSutert. 

Fig. 1 zeigt in einem Blockschaltbild eih Drehzahlsteuersystem, 
bei dem eine Steuereinrichtung gemSB der Erf indung verwendet 
wird. 

Fig. 2A zeigt einen Schaltplan der Steuereinrichtung gemS.6 
Fig. 1. 

Fig. 2B zeigt einen Schaltplan einer Mbtorsteuereinheit 
gemfiS Fig. 1. 

Fig. 3 veranschaulicht anhand von Impulsdiagrammen die 
Arbeitsweise des Drehzahlsteuersystems gemafi Fig. 1. 

In Fig. 1 ist ein Drehzahlsteuersystem bzw. Drehzahlre gel- 
system 10 ftlr einen Elektromotor 20 ge zeigt. Dieses System 
enthait eine Einheit 30 flir die Abgabe eines Steuersignals, 
ein Netzwerk 100, welches anzeigt, wann das Steuersignal ab- 
zugeben ist , und eine Steuereinrichtung 200, die selektiv die 
Wirkung des Netzwerkes 40 auf die Steuer einheit 30 gtndert. Die 
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besondere Art des Steue rungs- bzw. Antriebssignals , welches ab- 
gegeben wird, h&ngt von dem Motor und dessen Betriebsbe- 



gangen werden. 

Die Steuereinrichtung gibt ein Schrittsteuersignal ab t welches 
dazu benutzt wird, asymptotisch ansteigende Impulssignale zu 
erzeugen, die entweder direkt an den Motor 20 abgegeben wer- 
den Oder die dazu benutzt werden, eine Vorspanxxung schritt- 
weise zu erhShen, die dem Motor 20 in Ubereinetinmung mit den 
Lehren der US-PS 3 753 067 zugefUhrt werden. Der Motor 20 kann 
irgendeine Form aus einer groBen Vielzahl von Formen besitzen; 
er kann z.B. ein BClrstenmotor oder ein btirstenloser Motor sein. 

Wenn der Motor 20 ohne eine fiuflere Belastung arbeitet, wird 
ihm ein Motorsteuersignal zugefUhrt. Dies ergibt sich mit 
RUcksicht auf die interne Belastung des Motors, und zwar 
allein aufgrund des Luftwider stands und der Reibung. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, wird ein Fehlersiga al - welches an- 
zeigt, dafl der Motor von einem gewlinschten Drehzahlzustand 
abgewichen ist - von dem Netzwerk 100 direkt Uber eine Lei- 
tung 80 oder an die Steuereinrichtung 200 abgegeben. 

In dem Fehlersignalgenerator 100 wird eine Anzeige fUr den 
Motorbetriebszustand durch ein Tachometer 70 erzeugt, welches 
in der Weise ausgebildet sein kann, wie es in der 
US-PS 3 753 067 gezeigt ist. Das Ausgange signal des Tacho- 
meters wird einem Motorsignalgenerator 50 zugeftihart, der 
ebenfalls von der Art sein kann, wie es in der zuvor er- 
wShnten US-Patentschrift angegeben ist. Das Ausgangssignal 
des Motorsignalgenerators 50 wird als das eine Eingangs- 
signal einem Vergleicher 40 zugefUhrt, der in der Weise 



dingungen ab; hierauf wird waiter unten noch naher einge- 
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ausgebildet sein kann, wie es in der genannten US-Patent- 
schrlft beschrieben 1st. Das andere Singangs signal fur den 
Vergleicher 40 lief ert eiriBezugssignalgenera tor 60, der 
ebehfalls in der Weise ausgebildet sein kann, wie es in der 
genannten US-Patents chrift angegeben ist. 

Es sei darauf hingewlesen, dafi eine Vielzahl von weiteren 
Fdrmen des Vergleichers, Generators, etc., benutzt werden 
kann. 

Das Ausgangssignal des Vergleichers 40 ist eine Folge von 
Impulssignalen, wie sie durch die Impulsfolge T-2 in Fig. 1 
und 3A angedeutet sind. Bei der in Fig. 1 dargestellten be- 
sonderen Ausftthrungsf orm ftihrt die betreffende Impulsfolge 
wfihrend derjenigen Intervalle Erdpotential + wShrend derer 
eine Abweichung von einem gewilnschten Drehzahlzustand vor- 
handen ist. Es sei hervorgehoben, dafi die Impulsfolge einen 
oberhalb von Erdpotential liegenden Pegel wShrend Jener Zeit- * 
spannei haben konnte und dafl die Schaltungsanordnung entsprechend « 
modifiziert wtlrde. Die Impulsfolge T-2 kann Uber die Leitung 80 %~*t*~t 
an die Motorsteuereinheit 30 mittels elner VerstSrker- und WvtlOj 0 
Ausgabeeinheit 81 abgegeben werden, wenn die Ei'nstellung eine s *Tffj -* 

2\k^JL. Steuerschalters 50s geandert wird. Wenn der Motor 20 ein ^ -^-W 

tragheitsarmer Motor ist, wird das Fehlersignal Jedoch durch . 'wc*v- . 

Jht&tot&le Steuereimd.cb.tung 200 abgeandert, und der Schalter 30s t^J^Z 
befindet sich in der dargestellten Stellung. — |^*«g^&jc. 

In der Steuereinrichtung 200 wird das Fehlersignal von dem 
Vergleicher her zuerst einem Impulsformernetzwerk 210 zuge- 
fuhrt, welches einen schmalen Steuerimpuls oder Nadelimpuls Ps 
gemafl Fig. 3B an der RUckflanke Jedes Impulses der Impulsfolge 
T-2 erzeugt. Wie zuvor bezliglich der in Pig. 1 dargestellten 
AusfUhrungsform erwahnt, ftthrt das Ausgangssignal des Ver- 
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gleichers 40 Erdpotential oder einen Null-Bezugspegel wahrend 
der^enigen Zeitspanne, wahrend derer ein Steuersignal an den 
Motor 20 abzugeben ist. Dadurch wird das Fehler signal auf dem 
lirdpegel gehalten, und dies erleichtert das Schalten der 
Motorsteuereinheit 30. lis dlirfte einzusehen sein, daB die 
Fehlersteuerung bzw. -regulierung stattdessen zu positiven 
(oder zu negativen) Werten hin sich andernde Fegel benutzen 
kann; in diesem Falle ist die Schaltungsanordnung entsprechend 
zugeschnitten. 

Die Impulsspitzen Ps, die dann erzeugt werden, wenn das Ver- 
gleicher- Ausgangssignal zu dem Massepotential hinl&uft, war- 
den dazu benutzt, einen ZSihler 220 zu aktivieren. Dieser 
ZSLhler 220 nimmt eine von dem Bezugssignalgenerator 60 zuge- 
ftihrte Folge von Impulssignalen T-3 gemSfi Fig. 3C auf. W±e 
in der US-PS 3 753 067 angegeben, ist der Bezugssignalgenera- ' 
tor durch einen bei relativ hoher Frequenz arbeitenden Oszilla- 
■tor gebildet, der aus Griinden der Stabillt&t entsprechend ge- 
bildet ist void dessen Ausgangssignal auf den gewtinschten Wart 
nacheinander gewissermaBen heruntergeteilt wird. Die Impuls- 
folge T-3 eignet sich als "Taktimpulsfolge" bzw. Takt fiir den 
ZSLhler 220. Das Ausgangssignal des Z&hlers 220 wird in Bin&r- 
form eineir^ Decoder 230 zugefUhrt. ?i . 

Der Decoder 230 erzeugt einen Steuersignalpegel auf auf- 
einanderfolgenden Ausgangsleitungen, die mit einem Stufen- 
netzwerk 220 verbunden sind. Das Ergebnis dieser MaBnabme 
ist das Auftreten einer Impulsfolge T-4, wie sie in Fig. 3F 
gezeigt ist. In dieser Impulsfolge treten Stufen mit sukzessiv 

abfallender Amplitude bis zu einem Grexxz- 
wert Vmax auf, der durch eine vom Decoder .gesteuerte Zfilhler^ 
sperreinheit 250 festgelegt ist. Wenn der ZSLhler einen vorge- 
schrlebenen ZShlerstand erreicht, gibt ein entsprechender 
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Ausgang des Decoders 230 einen Grenzimpuls P L gemafi Fig. 3E 
an die Sperreinrichtung ab, urn den Betrieb des ZShlers 220 
solange zu beenden, bis eine nachfolgende RUckstell-Impuls- 
spitze Ps erzeugt wird. wahrend der Zeit sparine, wahrend der 
ein Grenzimpuls P L erzeugt wird, bleibt das Ausgangssignal 
des Stufennetzwerks 240 konstant. Das Ausgangssignal der 
Steuereinrichtung 200 wird Uber eine Trennstufe 260 abgegeben 
und fUhrt zu Steuerimpulsen der Impulsfolge T-5 gemafi Fig. 3G. 
Die Impulse der Impulsfolge T-5 werden durch die InduktivitSt 
der Motorwicklungen geglSttet. 

Ferner 1st eine Motor steuerungs-Sperreinhe it 270 in der 
Steuereinrichtung 200 enthalten; diese Sperreinheit wirkt 
Uber das Stuf ennetzwerk 240 in Verbindung mit der Trenn- 
stufe 260 in der Weise, dafi die unbeabsichtigte Abgabe eines 
Steuer signals an die Motorsteuereinheit 30 wahrend derjenigen 
Zeitspannen verhindert 1st, wahrend der keine Steuerung bzw. 
Regelung vorzunehmen ist und wahrend der der Motor 20 in der 
gewUhschten Weise arbeitet. 

Anhahd der Fig*. 2A werden Einzelhe It en der dargestellten 
Schaltungsanordnung fUr die Steuereinrichtung 200 erlautert. 
In einer UberprUften AusfUhrungsform der Erfindung wurde die 
Impulsfolge T-2 (Fig. 3A) an ein Rechteckumformer- und Pegel- 
verschiebungsnetzwerk 210 vom Anschlufistift 13 eines inte- 
grierten Schaltungschips 4044 Uber einen Widerstand 211 von 
20k0hm zugefUhrt. Der Eingangstransistor 212 wurde Uber einen 
Widerstand 213 von 1k0hm angesteuert; ar war Uber einen Kondeh- 
sator von 0,0047yuF und einen Widerstand 216 von 47kOhm mit 
einem Transistor 214 gekoppelt, der eine zweite Stufe bildete. 
Der Transistor 214 der zweiten Stufe und der Ausgangstransistor 
217 waren Jewells mit einem Widerstand 218 bzw. 219 verbunden; 
diese WiderstHnde 218 und 219 besafien Jewells einen Widerstands- 
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wert von 47kOhm. 

Der Zahler 220 war durch ein integriertes Schaltungschip 221 
in Form einer COSMOS-Schaltung mit der Bezeichnung 4029 ge- 
bildet. In Verbindung mit dem ZShler war ein Decoder 230 in 
Form eines integrierten Schaltungschip s 231 vorhanden, das 
durch eine COSMOS- Schaltung mit der Bezeichnung 4028 gebildet 
war. Die Rtickstellimpulse fUr den Zahler 220 wurden den An- 
schluBstift 1 des Chips 221 zugeftihrt. Das binftre ZSLhleraus- 
gangs signal tritt auf Leitungen auf , die mit den AnschluBstlf- 
ten 6, 11 f 14 und 2 verbunden sind, welche an den AnschluB- 
stiftenIO, 13, 12 bzw. 11 des Decoder-Chips 231 angeschlossen 
sind. Es sei darauf hingewiesen, dafi der Zahler und der Decoder 
eine einzige Einheit sein KiJnnen. 

Die Taktimpulse fUr den Zfthler 220 wurden von einem COSMOS-4020- 
Teilerchip in dem Bezugssignalgenerator 60 erhalten; wie in der 
US-PS 3 753 067 gezeigt, gelangen die Taktimpulse Uber einen 
Puffer- Transistor 251 und zugehOrige WlderstfiLnde 252 und 253 
in Hohe von 10k0hm bzw. 5k0hm In der Sperreinheit 250. 

Die Taktimpulse warden von dem Puffer- Transistor 251 dem Zfih- 
ler 220 Uber eine Taktleitung 222 zugeftihrt. 

Die verschiedenen Ausgangs signals des Decoderchips 231 wurden 
den Transistoren 241-1 bis 241-10 Uber zugeh5rige Wider stande 
242-1 bis 242-10 in Hohe von Jewells 10k0hm zugeflihrtw In dem 
dargestellten Ausflihrungsbei spiel wurde ferner das sechste 
De co de rc hip -Aub gangs signal von dem AnschluBatif t 7 Uber einen 
Schalter 254 einem Transistor 255 in der Sperreinheit 250 zuge- 
ftihrt, und zwar Uber einen Widerstand 256 in HBhe von 18k0hm. 
Demgemafl wurde bei der sechsten ZBLhler ste Hung die Taktlei- 
tung 220 abgeschaltet bzw. unwlrksam gemacht. Es sei darauf 
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hingewiesen, daB die betreffende Abschaltung bei anderen 
Zahlerstellungen erfolgen kann, und zwar in Ubereinstimmung 
mit der Sinstellung des Schalters 254. 

Die verschiedenen Transistoren 241-1 bis 241-10 in dem Stufen- 
netzwerk 220 waren an Abgriffen einer Widerstandskette ange- 
schlossen, bestehend aus Wider stfinden 243-1 bis 243-10 mit 
einem Widerstandswert von jeweils 15k0hm. Die Widerstands- 
kette wurde durch zwei zusfitzliche Widerstande 243-0 in 
Hohe von 15k0hm ve rvo 11 standi gt; iiber einen Widerstand 244 in 
Hohe von 27k0hm wurde eine Vorspannung angelegt. 

Das Ausgangssignal des Stuf ennetzwerks 240 wurde iiber eine 
Leitung 245 der Trennstufe 260 zugeflihrt, welche die Form 
eines Feldeffekttransistors 261 9 der vom Typ 3N128 war, und 
eines zugeh&rigen Widerstands 262 in Hohe von 10k0hm besafi. 

Der Trennstufe 260 wurde ferner von der Sperreinheit 270 ein 
Sperrausgangssignal zugefllhrt; die Sperreinheit 270 be stand 
aus einem Transistor 271 und einem zugehorigen Widerstand 272 
in Hohe von 10k0hm. 

Das Ausgangssignal der Trennstufe 260 . wurde... .fiber eine Lei- . 
tung 265 der Motorsteuereinheit 30 zugefUhrt, die im einzelnen 
in F ± g. 2B gezeigt ist* 

In der Steuereinheit 30 bestand der Leistungswandler aus 
zwei Leistungstransistoren 31 des Typs MJ3000. Die von einer 
Speisequelle 32 abgegebene Leistung wurde durch den Wandler 31 
gesteuert, dem ein Steuersignal altemativ von der VerstSrker- 
und Ausgabeeinheit bzw. Ausgabeschalteinheit 81 zugefUhrt wer- 
den kann, wenn der Schalter 30s (Fig. 1) in seiner alternativen 
Stellung eingesteilt ist. Die Steuereinheit 30 enthSlt ferner 
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eine Vorspannungsquelle 33 und eine Sperrdiode 34 in Uberein- 
stimmung mit der Anordnung nach der US-PS 3 753 067 sowie eine 
Motor schutzdiode 35. 

Befxndet slch der Schalter 30s in der in Fig. 1 gezeigten 
Stellung, so entspricht das auf der Leitung 36 gemSLB Fig, 2B 
auftretende Ausgangs signal fUr den Motor 20 der Impulsfolge T-5 
gemafi Fig. 3G, und zwar auf Grund des Giattungseffektes der 
Mo torwi c klung . 

Durch die Erfindung ist also ein Motordrehzahl-Steuersystem 
bzw. -Regelungssystem geschaffen worden, bei dem Impulssignale 
mit gesteuerten, allmahlich ansteigenden Amplitudenpegeln 
einem Motor zugefuhrt warden, um diesen bei einer gewLinsohten 
Drehzahl unter variablen Lastbedingungen zu halten. Das System 
ist dabei fUr die Steuerung bzw. Regelung der Drehzahlen von 
Motoren einer groflen Vielzahl von Motoren geeignet; es ist 
von besonderem Vorteil flir trSgheitsarme Motoren. 
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Patentansprtlche 

Steuersystem zur Steuerung der Drehzahl eines Motors t 
dadurch gekennzeichnet . daB Einrichtungen (100) vorge- 
sehen sind, die e in Fe hi er signal erzeugen, welches kenn- 
zeichnend 1st flir eine Abweichung des Motors von einem 
bestimmten Drehzahlzustand, dafi Abgabeeinrichtungen (50) 
vorgesehen sind, die Impulssteuersignale an den Motor (20) 
abgeben, und dafl Einrichtungen (200) vorgesehen Bind, die 
auf das Fe hi er signal hin die Amplituden der Impulssteuer- 
signale wfihrend ^edes Impulsintervalls steuern* 

2. Steuersystem naoh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die das Fehlersignal erzeugenden Einrichtungen (100) eine 
Einrichtung (60) enihalten, welche einen gewtinschten 
Zustand des Motors (20) angibt, daB Einrichtungen (70,50) 
vorgesehen sind, die den tatsSchlichen Zustand des Motors 
(20) angeben, und daB Vergleichseinrichtungen (40) vorge- 
sehen sind, die fUr den gewtlnsohten Zustand und den tat- 
sachllchen Zustand des Motors (20) kennzeichnende GrSfien 
vergleichen. 

3. Steuersystem nach Anspruch 1 pder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Impulssteuersignale abgebenden Abgabe einrichtungen 
(30) einen Leistungswandler (31) enthalten, der mit einem 
SteueranschluB an den Amplitudensteuereinrichtungen (200) 
angeschlossen ist, der mit einem EingangsanschluB an einer 
Speisequelle (32) anschlieflbar 1st und der mit einem Aus- 
gangsanschlufl (36) an dem Motor (20) angeschlossen 1st, 

und daB Einrichtungen (33, 34) vorgesehen sind, die an den 
Ausgangsanschlufl des Leistungswandlers (31) eine Vorspannung 
abgeben. 
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4. Steuersystem nach eincm der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Amplitudensteuereinrichtungen (200) 
eine Einrichtung (240) enthalten, die Ireppenlmpulssignale 
erzeugt, und dafl eine Trenneinrichtung (260) vorgesehen 
1st, welche eine Trennung zwischen den sich treppenf Craig 
andernden Impulssignalen (T-4) und der Impulssteuersignale 
abgebenden Abgabeeinrichtvtng (30) bewirkt* 

5. Steuersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeicfanet, daB 
die Irenneinrichtung (260) einen Feldeffekttransistor (261) 
enthMlt. 

6. Steuersystem nach Anspruch 4 oder 5 f dadurch gekennzelchnet, 
dafl die Treppensignalerzeugungseinrichtvmg (240) eine Bin- 
richtung zur Erzeugung einer Signalfolge enthfilt, die sich 
in aufeinanderfolgend kleiner werdenden Stufen Sndert. 

7. Steuersystem nach Anspruoh 6 f dadurch gekennzelchnet, dafl 
die Treppensignalerzeugungseinrichttong (230) eine Einrlch- 
tung zur Erzeugung auf einanderfol gender Impulssignale ent- 
hSlt, die auf auf einanderfolgenden Steuerleitungen auf- 
treten und die der Trenneinrichtung (260) w&hrend ausge- 
wShlter Pe hie r- Interval!? zugeftlhrt werden. 

8. Steuersystem nach Anspruch 6 f dadurch gekennzelchnet, 
dafl die Ireppensignalerzeugungseinrichtung (230) eine 
Einrichtung enthfilt, welche die maximale Anzahl der Stufen 
in der abgestuften Tmpulsiolge steuert. 

9* Steuersystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, daB 
die aufeinanderfolgende Impulssignale erzeugende Binricfc- • 
tung einen ZShler (220) enthait, der an den ein Fehler- 
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signals erzeugenden Einrichtungen; 100) angeschlossen 1st, 
und daB an dem Zahler (220) ein Decoder (230) angeschlossen 
1st. 

Steuersystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stufensteuereinrichtung elne Einrlchtung (250) enthalt, 
die an elnem Decoder flir die Sperrung eines Zahlers ange- 
schlossen ist. 
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